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(54) Title: DEVICE FOR DETECTING FAULTS IN A TEXTILE WEB 
(54)Bezeichnung: VERFAHREN ZUM FESTSTELLEN VON FEH LERN IN EINER TEXTILEN WAREN BAHN 

Mkgpcpcessqrrinhe it 

(57) Abstract a 

In a process for detecting faults in a 
textile web, the textile web (5) is continuous- 
ly scanned by an electro-optical scanning 
head (8). Light receivers are arranged in 
groups in a strip-like scanning region (22) of 
the scanning head and emit fault signals 
specific to the group. These fault signals are 
evaluated multi-dimensionally to detect 
point and/or longitudinal faults, whereby 
the evaluation criteria are the signal ampli- 
tudes and lengths, the simultaneous occur- 
rence of the signals and their periodic repe- 
tition at each machine revolution. Display 
(41), control (34) and counting devices and 
the like are controlled dependently upon the 
results of evaluation. 



Host- 
rechner 



(57) Zusammenfassung 



Mlkroprocessoreinheit = Microprocessor unit 
Strickmaschine = Knitting machine 
Wandler « Converter 
Progr. Speicher Program store 
optisches Anzeigefeld «= Optical display Held 
Tastkopf a Scanning head 
Maschinensteuerung = Machine control 
Netzteil » Power supply unit 
Datenspeich. « Data store 



Tastatur » Keyboard 
Masc-Taktgeber = Machine beat timer 
Spannungsversorgung « Mains power supply 
Masch.-AbsteUung « Machine shutdown 
Schnittstelle *» Interface 
Hostrechner = Host computer 



Bei einem Verfahren zum Feststellen von Fehlern in einer textilen Warenbahn wird mittels eines elektro-optischen Tast- 
kopfes (8) die Warenbahn (5) fortlaufend abgetastet In einem streifenfSrmigen Abtastbereich (22) des Abtastkopfes angeordnete 
Lichtempfanger sind gruppenweise zusammengefa&t und geben gruppenspezifische Fehlersignale ab. Diese Fehlersignale werden 
mehrdimensionel zur Erkennung von Punkt- und/oder Langsfehlern ausgewertet, wobei als Auswertekriterien die Signalamplitu- 
de, die Signallange, die Gemeinsamkeit des Auftretens der Signale und deren periodische Wiederholung bei jeder Maschinenum- 
drehung gewertet werden. Abhangig von dem Auswerteergebnis werden Anzeige- (41), Steuer- (34) -Zahl-Einrichtungen und 
dergl. angesteuert. 
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Verfahren zum Feststellen von Fehlern in einer textilen . 
Warenbahn 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Feststellen 
von Fehlern in einer textilen Warenbahn, insbesondere 
in einer auf einer Rundstrick- Oder -wirkmas chine her- 
gestellten schlauchf ormigen Maschenware , bei dem die 
Warenbahn in wenigstens einem streifenf ormigen Bereich 
auf elektro-optischem Wege mit Abtastmitteln abgetastet 
wird, die fur den Zustand der Warenbahn an mehreren, 
innerhalb des streifenf ormigen Bereiches liegenden 
Abtaststellen kennzeichnende elektrische Abtastsignale 
abgeben, welche im Sinne der Erkennung von Fehlern 
in der Warenbahn derart ausgewertet werden, daB eine 
Unterscheidung zwischen verschiedenen f ormen— \ind/oder 
groBenmaBig verschiedenen Fehlerarten getroffen wird, 
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und daB fiir so f estgestellte Fehlerarfcen getrennte 
Ausgangssignale zur Ansteuerung, iixsbesondere von An- 
zeige- und/oder Steuer- und/oder Schalteinrichtungen 
erzeugt werden, wobei wahrend der Abtastung eine guer 
zu dem streif enfSrmigen Bereich gerichtete Relativbe- 
wegung vorbestimmter Geschwindigkeit zwischen der 
Warenbahn und den Abtastmitteln auf rechterhalten wird, 
bet der abzutastende Bereiche der -Warenbahn vorzugsweise 
mehrfach abgetastet werden. 

Beispielsweise bei Hochleistungsrundstrickmaschinen be- 
steht das Bediirfnis, den wahrend des Betriebes kontinuier- 
lich abgezogenen Warenschlauch auf das Auf treten von 
Fehlern zu uberwachen. Diese Fehler konnen sogenannte 
Punktfehler, d.h. "LScher" sein, wie sie beispielsweise 
voil einem Fadenbruch herruhren und sich guer zur Langs- 
erstreckung des Warenschlauches , vorzugsweise uber 
mehrere Maschenstabchen erstrecken. Es kann sich aber 
auch urn sogenannte Langsfehler handeln, d.h. Fehler, 
die in der Langsrichtung des Warenschlauches uber 
mehrere Maschenreihen hinweg verlaufen und typischer- 
weise als Laufmaschen in Erscheinung treten, Bei nur 
gelegentlich, etwa bei der Verarbeitung von Garnen 
minderer Qualitat, auftretenden Punktfehlern oder von 
Langsfehlern kiirzerer Lange, lohnt es sich haufig nicht, 
die Maschine abzustellen. Es ist aber erwunscht, die 
Zahl der etwa pro Zeiteinheit oder im Warenballen auf- 
getretenen Fehler zu registrieren . Bilden sich aber 
in dem Warenschlauch auf einmal Laufmaschen aus, die 
sich iiber eine grSBere Lange erstrecken, so ist dies 
ein Zeichen dafiir, daB ein Nadelbruch vorliegt, 
was bedeutet, daB die Maschine moglichst rasch still- 
gesetzt werden muB. 
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Fiir die laufende uberwachung einer textilen Warenbahn, 
insbesondere einer auf einer Rundstrick- oder -wirk- 
maschine hergestellten schlauchf ormigen Maschenware 
sind eine Reihe von Textilbahniiberwachungseinrichtungen 
mit elektro-optischen Tastkopfen und nachgeschalteten 
Auswerteinheiten bekannt geworden. Diese Tastkopfe 
arbeiten mit Lichtquellen und Lichtempf angern in Ge- 
stalt von Fotozellen, die haufig reihenweise ange- 
ordnet sind und auf die beim Auftreten eines Waren- 
fehlers erfolgende iinderung der Ref lexionsverhaltnisse 
der Ware ansprechen und entsprechende Signale abgeben. 
Diese Signale werden bei den verschiedenen bekannten 
Verfahren nach unterschiedlichen Kriterien ausgewertet. 
Uberschreitet das Ergebnis der Auswertung einen vor- 
bestimmten Grenzwert, so wird die Maschine abgeschal- 
tet. 

Viele der bisher bekannten Abtasteinrichtungen haben 
den Nachteil, daB sie zwar allgemein auf Punktfehler 
und Langsfehler ansprechen, aber keine verlaBliche 
Fehlerunterscheidung nach der jeweiligen Fehlerart 
vornehmen konnen. Zur Vermeidung von uberf lussigen 
Unterbrechungen des Strickvorganges ist es aber 
zweckmaBig, eine zugelassene Fehlerquote vorzugeben 
und ein Abschaltsignal fur die Maschine erst nach- Er- 
reichen dieser Fehlerquote abzugeben. 

Dabei kommt dem Erkennen von Langsfehlern in Form von 
Laufmaschen, Fallmaschen, ReiBmaschen f d.h. Schaden, 
die bei jeder Maschinenumdrehung zu standig wieder- 
kehrenden Fehlermeldungen fiihren, eine groBere Be- 
deutung zu. Wie bereits erwahnt, gehen Langsfehler 
groBerer Lange immer auf einen Defekt- einer Nadel 
an der Maschenbildungsstelle zuriick, der unbedingt 
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frtthzeitig erhoben werden muB, urn fehlerhafte Gestrick- 
bahnen zu vermeiden. 

Andererseits sollen aber Fehlabstellungen bei kurzzeitig 
im Gestrick auftretenden Fehlermerkmalen (z.B. Garndick- 
oder -dunnstellen, Schalenreste bei Baumwolle usw.) 
sicher vermieden werden, weil sie zu einer erheblichen 
Beeintrachtigung der Produktion der Strickmaschine fuh- 
ren und uberhaupt eine Betriebsstorung darstellen. Als 
Beispiele fiir solche bekannten Einrichtungen und Ver- 
fahren zur uberwachung einer Textilbahn rait elekfcro- 
optischen Tastkopfen konnen eine Reihe von Druckschrif- 
ten angefuhrt werden: 

Aus der DE-OS 1 938 677 ist ein Laufmaschenwachter fur 
Rundstrick- und -wirkmaschinen bekannt, der innerhalb 
des Gestrickschlauches angeordnet ist und der eine 
Strahlungsguelle sowie mindestens eine Fotodiode als 
Strahlungsempf anger aufweist, die in gleichmaBigem 
Abstand von der Schlauchware angeordnet sind und von 
denen die Fotodiode relativ zur Strahlungsquelle so 
angeordnet ist, dafi sie keine direkte Strahlung der 
Strahlungsquelle empfangen kann. Als Strahlungsquelle 
werden dabei normale Lichtquellen oder im Infratrotbe- 
reich arbeitende Luminiszenzdioden vorgeschlagen. Wie 
die die von den Lichtempf angern abgegebenen Signale 
verwertende Steuerschaltung im einzelnen aufgebaut 
ist, ist nicht geoffenbart. 

Bei einem aus der DE-PS 3 133 428 bekannten Verfahren 
zum Abtasten und Auswerten von Fehlern in Textilien, 
insbesondere in Maschenwaren, werden mehrere Geber 
verwendet, wobei die Signalauswertschaltung einen 
Mikrorechner urafaBt. Ein ebenfalls mit einem Mikro- 



WO 93/05222 



FCT/D*;yZ/UU571 



- 5 - 

prozessor arbeitendes Textilbahnuberwachungsgerat nach 
der DE-PS 3 536 991 erlaubt eine automatische Einstellung 
seiner Empf indlichkeit auf den Ref lexionsgrad der zu 
uberwachenden Textilbahn, urn damit- die Sicherheit der 
Fehleranzeige zu verbessern. Als getaktete Lichtgeber 
werden mehrere, in einer Reihe angeordnete Infrarot- 
Leuchtdioden verwendet. 

Bei einem aus der DE-OS 4 001 650 bekannten Verfahren 
zur Fehlerkontrolle einer textilen Warenbahn, insbesondere 
an Rundstrickmaschinen zum Aufspiiren von Laufmaschen, 
Nadelstreif en, Nadelgassen und Lochern, sind Vorkehrungen 
getroffen, daB unabhangig von der Geschwindigkeit der 
Maschine vollautomatisch die Eichung der Fehlerkontroll- 
einrichtung erfolgt und die Abschaltung der Maschine 
erst bei einem wiederholt an der gleichen Stelle f est- 
gestellten Fehler ausgelost wird. Die Zahl der fur die 
Abschaltung erf orderlichen Fehlerwiederholungen kann 
wahlweise eingestellt werden. Dabei werden aber, um 
unnotige Abschaltungen zu vermeiden, bewufit nur Fehler 
mit Laufmaschen-Charakter berxicksichtigt. Der elektro- 
optische Sensor besteht aus Inf rarot-Dioden und Foto- 
transistoren, die in einer Reihe wechselseitig ange- 
ordnet sind. 

SchlieSlich ist aus der DE-OS 2 644 502 eine Vorrichtung 
zum Feststellen von Lochern in einem Stuck Stoff bzw. 
Gewebe bekannt geworden, von der die Erfindung ausgeht 
und die es erlaubt, eine Unterscheidung zwischen sich 
quex zur Bewegungsrichtung der Ware erstreckenden 
Lochern, d.h. Lochern von Laufmaschen-Charakter un< ^ 
relativ kleinen Lochern zu treffen. Zu diesent Zwecke wer- 
den elektro-optische Abtastmittel verwendet, die einen 
Schlitz aufweisen, der quer zur Bewegungsrichtung der 
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Ware angeordnet ist und dem mehrere Fotozellen zuge- 
ordnet sind, deren Aus gangs signale miteinander ver- 
gliehen werden. Eine Auswerteschaltung vergleicht das 
Ausgangssignal jeder Fotozelle rait dem Mittelwert der 
Ausgangs signale der restlichen Fotozelle und erkennt 
an einer symmetrischen oder unsymmetrischen Signal- 
verteilung das Vorliegen eines Punkt- oder eines Langs- 
fehlers. Dabei ist das Erkennen von Langsfehlern 
(Laufmaschen) und deren Unterscheidung von L6chern 
aber deshalb nicht sicher genug mogiich, weil davon 
ausgegangen wird, daB die Langsfehler genau parallel 
zu der in senkrechter Reihe angeordneten Fotozellen 
liegen. Eine solche Bedingung la.6t sich aber auf 
einer Rundstrickmas chine praktisch deshalb nicht er- 
fiillen, weil der Warenschlauch , ausgehend von seiner 
zylindrischen Gestalt zum Aufwickeln auf dem Waren- 
ballen bekanntlich flachgelegt werden muB. Lauft 
aber eine nur leicht schrage Laufmasche an .der Foto- 
zellenreihe vorbei, so werden in dieser zeitlich 
nacheinander versetzte Einzelsignale erzeugt, mit 
dem Ergebnis, daB die Laufmasche falsch als kurz 
hintereinander auftretende Ldcher interpretiert wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ausgehend von diesem 
Stand der Technik, eine sicherere Fehlerf eststellung 
bei eindeutiger Unterscheidung zwischen Punkt- und 
Langsfehlern, insbesondere im Warenschlauch einer 
Rundstrickmaschine, zu ermoglichen, wobei gleich- 
zeitig Fehlabschaltungen weitgehend ausgeschaltet 
sind. 
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Zur Losung dieser Auf gabe wird bei dem eingangs genannten 
Verfahren erf indungsgemaB derart vorgegangen, daB die 
• fur die einzelnen Abtaststellen kennzeichnenden Abtast- 

signale jeweils gruppenweise zu zumindest zwei Fehler- 
signalen zusamitiengef aBt werden, die getrennt weiter- 
verarbeitet und ausgewertet werden, daB bei dieser Aus- 
wertung der Ampltidudenwert , die Zeitdauer, das einzelne 
oder gemeinsame Auftreten von Fehlersignalen der ein- 
zelnen Gruppen gemessen bzw. festgestellt werden, und 
daB daraus eine Bewertung in der Weise vorgenommen 
wird, daB 

a) der Fehler als Punktfehler erkannt wird, wenn bei 
wenigstens einem mit seinem Amplitudenwert von einem 
vorgegebenen ersten Amplituden-Schwellenwert ab- 
weichenden Fehler signal, dessen zeitliche Signal- 
dauer einen vorgegebenen ersten zeitlichen 
Schwellenwert und zumindest einen vorbestimmten 
langeren Zeitraum liberschreitet , ohne daB meherere 
Fehlersignale innerhalb eines MeBzeitraumes gemein- 
sam auftreten, 

b) der Fehler als Langsfehler erkannt wird, wenn bei 
wenigstens zwei mit ihren Amplitudenwerten von einem 
vorgegebenen zweiten Ampliten-Schwellenwert ab- 
weichenden Fehlersignalen die zeitliche Signaldauer 
einen vorgegebenen zweiten zeitlichen Schwellen- 
wert urn zumindest einen vorbestimmten kiirzeren 
Zeitraum uberschreitet und zumindest zwei Fehler- 
signale innerhalb eines MeBzeitraumes gemeinsam 
auftreten, und sonst 

c) kein Fehler erkannt wird. 
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Dieses Verfahren bewirkfc eine dif f erenzierte mehrdi- 
mensionale Bewertung der Fehlersignale nach verschie- 
denen Kriterien, die insgesamt sicherstellen, daB 
eine einwandfreie Unterscheidung zwischen Punktfehler 
oder "Loch" und Langsfehler oder "Laufmasche" gege- 
ben ist. 

Der erste und der zweite Amplituden-Schwellenwert kon- 
nen gleich oder verschieden groB sein. Da beide Fehler- 
arten getrennt beurteilt werden, ist es in der Kegel 
zweckmaBig r bei Langsf ehlern mit einer hSheren Empfind- 
lichkeitsschwelle zu arbeiten als bei Punktf ehlern,- und 
zwar.ohne daB deswegen rait unerwunschten Fehlabschal- 
tungen zu rechnen ware. ErfahrungsgemaB ergeben nam- 
lich Punktfehler (L6cher> eine gr5Bere Fehlersignal- 
amplitude, die es erlaubt, fur die Erkennung dieser 
Fehler mit einer niedrigeren Empf indlichkeitsschweile 
das Auslangen zu find en. 

Durch die Einstellung von zumindest zwei verschiedenen 
Empfindlichkeitsschwellen konnen auch Grenzfehler, die 
auf UngleichmaBigkeiten im Gestrick zuruckzufuhren 
sind, unterschieden werden. 

Die Bewertung der zeitlichen Signaldauer der festge- 
stellten Fehlersignale bei der Auswertung geht von der 
Erkenntnis aus, daB sich Punktfehler (Locher) in der 
Regel iiber mehrere Maschenstabchen erstrecken, d.h. 
"breiter" als Laufmaschen sind. Laufraaschen dagegen 
sind durchweg jeweils auf ein Maschenstabchen beschrankt. 

Durch Einstellung der entsprechenden Amplituden-Schwellen- 
werte und der zeitlichen Schwellenwerte fur die Signal- 
dauer werden kleinere UnregelmaBigkeiten und elektrische 
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Storimpulse bei der Fehlererf assung ausgeschlossen. 

Da das einzelne Oder gemeinsame Auftreten von Fehler- 
signalen jeweils innerhalb eines vorgegebenen MeBzeit- 
raumes (logischen Fensters) festgestellt wird, wird 
ein beispielsweise durch eine Schraglage einer Lauf- 
masche beziiglich des streif enf ormigen Abtastbereiches 
herriihrender zeitlicher Versatz der von den einzelnen 
gruppenweise zusaimnengef afiten Abtastmitteln kommenden 
Abtastsignale nicht zu einer Fehl interpretation "mehrere 
hintereinanderfolgende Locher" ans telle von "Langsf ehler" 
fiihren. In einer praktischen Ausgestaltung dieses 
Auswerteschrittes konnen die Fehlersignale jeweils 
einzeln zumindest iiber einen vorbestimmten Zeitraum 
zwischengespeichert und erst dann auf Gemeinsamkeit 
ihres Auftretens untersucht werden. 

Gemeinsam mit den vorerwahnten Kriterien fiihrt schlieB- 
lich die Feststellung , ob fiir das Auftreten der Fehler- 
signale die UND-Bedingung oder die Antivalenz-Bedingung 
erfiillt ist, zu der sicheren Erkennung der jeweiligen 
Fehlerart. Grundsatzlich fiihrt ein Fehlersignal nur 
dann zur Maschinenabstellung , wenn nach dessen Aus- 
wertung die der jeweiligen Fehlerart entsprechenden 
Kriterien erfiillt sind. 

Die von den elektro-optischen Abtastmitteln gelief erten 
Abtastsignale konnen nicht nur zum Fehlererkennen/ sondern 
auch zur Uberwachung der optischen Abtastbedingungen der 
Ware ausgenutzt werden. So kann aus diesen Abtastsigna- 
len ein gewichtetes Summensignals gebildet werden , um 
die elektro-optischen Abtastmittel in Abhangigkeit von 
diesem Summensignal auf konstante vorgegebene optische 
Abtastbedingungen selbsttatig einzuregeln. Diese Regelung 
wird vorzugsweise durch eine impulsf ormige Steuerung 
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des Sendestroms der Lichtquellen erzeugt, derart, daB 
die Lichtempfanger (Pototransistoren) standig in einem 
fur sie optimalen Arbeit sbereich arbeiten. 

AuBerdem kann dieses gewichtete Summensignal daraufhin 
iiberwacht werden, ob es innerhalb. vorbestimmter Grenz- 
werte liegt, wobei bei uberschreiten eines dieser 
Grenzwerte ein Sfceuersignal abgegeben wird. Auf diese 
Weise lafit sich erkennen, ob Defekte im Bereiche der 
Abtastmittel (Tastkopf) vorliegen, beispielsweise 
Lampenausfall, Anbringungsfehler, starkes Fremdlicht, 
Regelungsausf all etc. 

Weiterbildungen des neuen Verfahrens sind Gegenstand 
von Unteranspriichen. 

in der Zeichnung ist als Ausf iihrungsbeispiel eine nach 
erfindungsgemaBen Verf ahren arbeitende Fehleruberwachungs- 
einrichtung fiir den Warenschlauch einer Rundstrickma- 
schine dargestellt. Es zeigen jeweils in schematischer 
Darstellung: 

Fig. 1 eine Rundstrickmaschine mit einer angebauten 
Fehleruberwachungseinrichtung , in einer 
Prinzipdarstellung und in einer Seitenan- 
sicht , 

Fig. 2 den elektro-optischen Tastkopf der Fehleruber- 
wachungseinrichtung nach Fig. 1 , im axialen 
Schnitt in einer Seitenansicht, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild der elektrischen Schal^ 
tung des Tastkopf es nach Fig. 2, 
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Fig- 4 ein Blockschaltbild der elektronischen Signal- 
auswertschaltung der Fehleruberwachungsein- 
richtung nach Fig. 1 , 

Fig. 5 die bediemmgsseitige Frontplatte des Steuer- 
gerates der Fehleruberwachungseinrichtung 
nach Fig. 1, in einer schematischen Darstel- 
lung und in einer Draufsicht sowie in einem 
anderen Ma B stab und 



Fig. 6 
bis 9 



das FluBdiagrarom fiir einen Programmablauf in 
dem Mikrokomputer der Signalauswerteschaltung 
.der Fehleruberwachungseinrichtung nach Fig. 4. 
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Die in Pig. 1 schematise* dargestellte Rundstrickmaschine 

I weist ein Maschinengestell 2 auf, in dem ein bei 3 
angedeuteter Nadeizylinder urn eine Vertikalachse 4 
drehbar gelagert ist. Die mehrsystemige Rundstrick- 
maschine erzeugt einen urn die Vertikalachse 4 umlauf en- 
den Warenschlauch 5, der durch die angetriebene ge- 
brauchliche Warenabzugsvorrichtung 6 abgezogen und 
fortlauf end f lachliegend zu einem Warenballen 7 auf- 
gewickelt wird. 

Der umlaufende Waren- oder Gestrickschlauch 5 wird von 
einem unterhalb des Nadeizylinder s 3 ortsfest angeord- 
neten elektro-optischen Tastkopf 8 standig auf Fehler 
iiberwacht. Der Tastkopf 8 kann je nach Maschinentype 
innerhalb oder aufierhalb des Warenschlauches 5 ange- 
ordnet sein. Bei dem dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel erfolgt die Abtastung des Warenschlauches 5 
von auBen her; der Tastkopf 5 ist deshalb iiber einen 
Halter 9 an dem Maschinengestell 2 derart befestigt, 
daB er gegeniiber dem Gestrick des Warenschlauches 5 
etwas federnd beweglich ist. 

Wie in Fig. 2 schematisch dargestellt, weist der Tast- 
kopf 8 ein etwa dosenformiges Gehause 10 auf, in dem 
eine Anzahl (im vorliegenden Falle sechs) Lichtquel- 
len 11 in einer sich senkrecht zur Papierebene er- 
streckenden Reihe auf einem zugeordneten Trager 12 
angeordnet sind. Durch eine das Gehause 10 stirnseitig 
abschlieBende, streif enf ormig seitlich begrenzte f licht- 
durchlassige Scheibe 13 fallt das von den Lichtguellen 

II austretende und jeweils durch eine Sammellinse ge- 
biindelte Licht auf das Gestrick der bei 5 angedeuteten 
Warenbahn. Das von dieser reflektierte Licht gelangt 
durch die lichtdurchlassige Scheibe 1 3 und eine in dem 
Gehause 10 den Lichtquellen 11 jeweils gegeniiber liegende 
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Linse 15 zu (im vorliegenden Falle ebenfalls sechs) 
Lichtempf angern 16, die als Fototransistoren ausgebil- 
det sind und in einer der Reihe der Lichtquellen 1 1 ent 
sprechenden Reihe auf einem Tragelement 17 angeordnet 
sind, das iiber Stehbolzen 1 8 in dem Gehause 10 orts- 
fest gehaltert ist. In dem Gehause 10 des Tastkopfes 8 
sind auBerdem elektronische Bauelemente fiir die Auf- 
bereitung der von den Lichtempf angern 16 abgegebenen 
Abtastsignale sowie zur automatischen Helligkeitsre- 
gelung der Lichtquellen 11 enthalten. Die zugeordnete 
Platine ist mit 19 bezeichnet. Ihr Schaltungsaufbau 
wird im folgenden anhand von Fig. 3 erlautert werden. 

Das von den einzelnen Lichtsendern 1 1 ausgesandte ge- 
biindelte Licht wird von der abgetasteten textilen Ober- 
flache der Warenbahn 5 reflektiert und den Licht- 
empf angern 16 zugeleitet, die iiber Ausgangsleitungen 
20 einer Signalauf bereitungsschaltung 21 elektrische 
Abtastsignale zufiihren, die fiir den Zustand der 
ref lektierenden textilen Warenbahn an der jeweiligen 
Abtaststelle kennzeichnend sind. Diese Abtaststellen 
liegen innerhalb eines durch die reihenweise Anord- 
nung der Lichtquellen 11 und der Lichtempf anger 16 
gegebenen streif enformigen Bereich, der in Fig. 2 bei 
22 angedeutet ist und der sich quer zu der Drehrich- 
tung des Warenschlauches 5 erstreckt. Dieser streif en- 
formige Bereich ist deshalb etwa parallel zu der Ver- 
tikalachse 4 in Fig. 1 ausgerichtet. In ihm bildet je- 
der der in einer Reihe liegenden Lichtempf anger 16 eine 
diskrete Abtaststelle. 

In der Signalauf bereitungsschaltung 21 sind die Signal- 
ausgange der in einer Reihe angeordneten (in diesem 
Falle sechs) Lichtempf anger 16 in zwei Gruppen von 
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jeweils drei Signalausgangen zusaramengefaBt. Diese Grup- 
penbildung erfolgt beispielsweise in der Art, da8 die 
drei benachbarten , in der Reihe oben liegenden Licht- 
empf anger 16 einer Gruppe I und die in der Reihe 
unten liegenden drei Lichtempf anger in eine zweite 
Gruppe II eingeteilt. sind. Grundsatzlich ist es aber 
auch denkbar, die Gruppeneinteilung anders zu treffen, 
etwa derart, da8 die Lichtempf anger 16 abwechselnd 
der Gruppe I und der Gruppe II zugeteilt werden, womit 
sich eine f ortschreitende Abtastung der an dem Tast- 
kopf vorbeilaufenden Warenbahn 5 erzielen laBt. 

Die Zahl der Gruppen, in die die Lichtquellen 11 und 
die Lichtempf anger 16 zusammengef aBt sind, ist nicht 
auf zwei Gruppen beschrankt; sie kann, abhangig von 
den jeweiligen Abtastverhaltnissen und den Einsatz- 
bedingungen des Tastkopfes 8, auch groBer gewahlt werden. 

Die Zusammenfassung der Signalausgange der in einer 
Gruppe enthaltenden Lichtempf anger 1 6 erfolgt in der 
Signalaufbereitungsschaltung 21 in der Weise, daB von 
dieserimmer dann, wenn einer der Lichtempf anger 16 
in einer der Gruppen, d.h. im vor liegenden Falle in 
der Gruppe I oder der Gruppe II anspricht und ein 
Abtastsignal liefert, auf einer der Gruppe I zugeord- 
neten ersten Signalleitung 23 oder auf einer der Grup- 
pe II zugeordneten zweiten Signalleitung 24 ein Fehler- 
signal abgegeben wird. 

Urn eine genaue Abtastung der textilen Warenbahn 5 zu 
gewahrleisten, und von Abtastf ehlern herriihrende Fehl- 
abschaltungen der Maschine zu vermeiden, miissen die 
optischen Abtastverhaltnisse in dem Abtastbereich 
moglichst konstant gehalten werden. Es wird deshalb 
die textile Oberf lache in dem Abtastbereich von den 
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Lichtquellen 11 mit einer definierten Helligkeit be- 
leuchtet. Um Xnderungen der Umgebungsverhaltnisse (Raum- 
beleuchtung, Abschattung etc.) auszugleichen, ist eine 
automatische Helligkeitsregelung vorgesehen, die in dem 
Tastkopf 8 untergebracht ist. 

Wie aus Fig. 3 zu ersehen, enthalt der Tastkopf 8 einen 
Helligkeitsregler 25, dem von der Signalauf bereitungs- 
schaltung 21 ein aus den Ausgangssignalen der Licht- 
empf anger 16 abgeleitetes gewichtetes Summensignal bei 
26 zugefiihrt wird und der uber eine impulsgesteuerte 
Endstufe 27 den Sendestrom der elektrisch hintereinan- . 
dergeschalteten Lichtquellen 1 1 auf einen vorgegebenen 
Sollwert derart einregelt, dafl die Lichtempf anger 16 
(Fototransistoren) standig in einem fur sie optimalen 
Arbeitsbereich arbeiten. Dieser Bereich ist durch den 
vorgegebenen Sollwert bestimmt, der mit Hilfe eines. 
bei 28 angedeuteten Sollwertgebers eingestellt werden 
kann und normalerweise unverandert bleibt. Die Regelung 
der Helligkeit der Lichtquellen 1 1 erf olgt in bekannter 
Weise uber eine Pulsbreitenregelung in der Endstufe 27 
des irapulsf ormigen Steuerstroms der Lichtquellen 1 1 , 
dessen Frequenz ca. 20 bis 30 kHz betragt. 

Die Stromversorgung der Signalauf bereitungsschaltung 
21 und der Lichtquellen 11 bzw- der impulsgesteuerten 
Endstufe 27 erfolgt uber eine Stromversorgungsleitung 
29, die gemeinsam mit den beiden Signalleitungen 23 , 24 
zu einem Steckverbinder 30 gefiihrt ist. 

Zu der Steckverbindung 30 fuhrt auBerdem noch eine 
Kontrolleitung 31 von dem Helligkeitsregler 25, uber die 
eine tiberwachung der von dem Helligkeitsregler 25 der 
impulsgesteuerten Endstufe 27 zugeleiteten Regelspannung 
erfolgt. Wenn diese Regelspannung namlich vorgegebene 



WO 93/05222 



- 16 - 



PCT/DE92/00671 



Grenzwerte iiber- bzw. unterschreitet, ist das ein 
Zeichen dafiir, daB in dem Tastkopf 8 selbst Fehler 
wie Lampenausfall, Anbringungsf ehler, starkes Fremd- 
licht, Regelungsausfall etc. vorliegen, die einer 
sofortigen Abhilfe bediirfen. Diese im Tastkopf 8 
liegenden Fehler werden somit ebenfalls iiber das in 
der Signalaufbereitungsschaltung 21 aus den Ausgangs- 
signalen der Lichtempf anger 16 erzeugte. gewichtete 
Summensignal erkannt, das. die Signalaufbereitungs- 
schaltung 21 deren Helligkeitsregler 25 liefert. 

An der Rundstrickmaschine 1 ist in der aus Fig. 1 er- 
sichtlichen Weise etwa an dem Antriebsgehause 33 ein 
die Signalauswerteschaltung enthaltendes Steuergerat 34 
fur den Tastkopf 8 angeordnet, das mit diesem iiber 
ein die Leitungen 23, 24, 29, 31 CFig. 3) enthaltendes 
Leitungsbundel 35 verbunden ist und an das eingangs- 
seitig aufierdem ein an dem Maschinengestell 2 ange- 
brachter Taktgeber 36 angeschlossen ist, der iiber eine 
Leitung 37 das Steuergerat 34 mit Maschinentaktimpulsen 
versorgt. Mit 38 ist schlieBlich die Versorgungsspan- 
nungsleitung des Steuergerates 34 bezeichnet. 

Das Steuergerat 34 enthalt die Auswertungsschaltung 
fiir die von dem Tastkopf 8 gelieferten Fehler signale, 
die im einzelnen anhand von Fig. 4 noch erlautert 
werden wird. Es ist aufierdem mit den zur Bedienung 
der ganzen Fehler iiberwachungseinrichtung erforderlichen 
Elementeh ausgeriistet . Dazu zahlt, wie aus der Darstel- 
lung der Frontplatte 40 des Steuergerates 34 in Fig. 5 
zu ersehen, ein optisches Anzeigefeld 41 fiir die aktuel- 
len Ablaufdaten und die Meniif iihrung mit entsprechender 
Eingabetastatur 42. Eine V 24-Schnittstelle 43 dient 
zur Verbindung mit einem externen Datenerfassungsge- 
rat und/oder einem iibergeordneten Rechnersy stem , wie es 
in Fig. 4 bei 44 angedeutet ist. iiber diesen Weg kann 
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auch eine Ferniibertragung der Fehlerparameter erfolgen. 

Das optische Anzeigefeld 41 ist in der Regel aus zwei- 
zeiliges Display ausgebildet, auf dem die jeweiligen 
Fehlermelduhgen und alle interessierenden Betriebs- 
zustande iibersichtlich sichtbar gemacht werden konnen. 
Selbstverstandlich sind auch andere Ausbildungen dieses 
Anzeigefeldes denkbar. Das Tastenfeld der Eingabetasta- 
tur 42 dient zur Eingabe Oder zum Aufruf spezifischer 
Werte r die fur den allgemeinen Betriebsablauf notwendig 
sind . 

Ein schlieBlich im unteren Teil der Frontplatte noch 
vorgesehener Schltisselschalter 45 dient zur Verhinde- 
rung eines unbefiigten Zugrif fes auf das Tastenfeld der 
Eingabetastatur 42. 

Die in Fig. 4 dargestellte Fehlersignal-Auswertungsschal- 
tung des Steuergerates 34 setzt sich aus den Hauptgruppen 
Analog/Digital-Wandler 46 , Mikroprozessor (CPU) 47, 
Programmspeicher 48 und Datenspeicher 49 zusammen. Au- 
fierdem enthalt sie ein an die Spannungsversorgungslei- 
tung 34 angeschlossenes Netzteil 50, das liber ein ent- 
sprechendes Netzfilter 51 und die Leitung 29 die Span- 
nungsversorgvmg des Tastkopfes 8 und der verschiedenen 
Elemente der elektronischen Fehlersignalauswertungs- 
schaltung bewirkt. 



Die von dem Tastkopf 8 iiber die Signal lei tungen 23, 
24 und die Kontrolleitung 31 kommenden analogen 
Fehlersignale bzw. das analoge Kontrollsignal wer- 
den dem Vier-Kanal-Analog-/Digitalwandler 46 zu- 
gefuhrt .und in diesem prozessorspezif isch digitali- 
siert. Der nachgeschaltete Mikroprozessor 47 analy- 
siert diese empfangenen digitalisierten Werte und 
legt die aus der Auswertung gewonnenen Daten - nach 
Fehlerart getrennt. in dem vorzugsweise nicht f luchtigen 
speicher 49 ab, iiber den auch die Dateneingabe durch 
die Eingabetastatur 42 erfolgt. Das optische Anzeige- 
feld 41 erhalt seine Daten von dem von dem Mikro- 
prozessor 47 entsprechend versorgten Programmspeicher 
48. 

Die fur die Synchronisation des Verf ahrensablauf es 
der Fehlersignalauswertung mit der Drehbewegung des 
Warenschlauches 5 erf orderlichen , von dem als induk- 
tiver Naherungsinitiatior ausgebildeten Maschinen- 
taktgeber 36 iiber die Leitung 37 zugefuhrten Synchroni- 
sationsimpulse werden iiber eine opto-elektrische Signal- 
wandlerschaltung 52 einer Zwischenschaltung (Interface) 
53 in dem Steuergerat 34 zugefiihrt, iiber die auch eine 
zur Abschaltung der Rundstrickmaschine im Fehlerfalle 
dienende Abschalt- Steuerschaltung 54 und die V24- 
Schnittstelle 43 an den Mikroprozessor 47 angeschlossen 
sind. 

Die Auswertung der von dem A/D-Wandler 46 dem Mikro- 
prozessor 47 zugefuhrten Daten erfolgt anhand eines 
Sof tware-Programms , das im folgenden noch kurz er- 
lautert werden wird. Dieses Software-Programm bewirkt 
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eine Fehlerauswertung nach folgendem Prinzip: 

Die ttber die Signalleitungen 23, 24 zugefuhrten 
Fehlersignale zeigen an, daB bei zumindest einem 
der Lichtempf anger 16 in der Gruppe I Oder der 
Gruppe II Oder bei zumindest zwei Lichtempf angem 
16 in beiden Gruppen I und II eine Anderung der 
Reflexionsverhaltnisse der abgetasteten textilen 
Oberflache aufgetreten ist. Diese den einzelnen 
Gruppen (I, II) zugeordneten Fehlersignale geben 
AufschluB nicht nur uber das Auftreten eines 
Fehlers iiberhaupt, sondern auch Uber die Fehlerartv 
Dazu werden folgende Kriterien beurteilt: 

a) Der Amplitudenwert des Fehlersignals: Es wird 
festgestellt, ob der Amplitudenwert uber einem 
vorgegebenen Schwellenwert liegt oder nicht, wobei 
fur verschiedene Fehlerarten, d.h. fur Punkt- oder 
Langsfehler, unterschiedliche Schwellenwerte vorge- 
geben werden konnen. Liegt der Amplitudenwert unter- 
halb des niedrigsten Schwellenwertes, so liegt kein 
Fehler vor; das Fehler signal bleibt unbeachtet. 

b) Die Zeitdauer des Fehlersignals: Es wird festgestellt, 
ob die Signallange (Dauer) einen bestimmten zeitlichen 
Schwellenwert iiberschreitet oder nicht. Dieser Schwel- 
lenwert kann fur die verschiedenen Fehlerarten wiederum 
unterschiedlich gewahlt werden. Liegt die Signaldauer 
unterhalb des tiefsten Schwellenwertes, so liegt eben- 
falls kein Fehler vor; das Fehlersignal bleibt unbe- 
achtet, weil zu vermuten steht, daB es nur auf eine 
kurzzeitige Storung (bspw. elektrischer Storimpuls 
oder Garndickstelle etc.) zuriickzuf uhren ist. 
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Ausgehend von der Beobachtung, daB Langsfehler 
in der uberwiegenden Mehrzahl schmaler sind als 
Punktf ehler r weil bspw. Laufmaschen sich in der 
Regel auf die Breite eines Maschenstabchens be- 
schranken, wahrend von einem gerissenen Faden her- 
riihrende Locher die Breite mehrerer benachbarter 
Maschenstabchen umfassen, gibt die Auswertung der 
Signaldauer bereits einen ersten Anhaltspunkt fur 
die Unterscheidung zwischen den Fehlerarten. Wird 
namlich der voreingestellte, zweckentsprechend ge- 
wahlte zeitliche Schwellenwert urn eine kxirzere Zeit- 
dauer iiberschritten, so deutet dies auf einen Langs- 
fehler hin, wahrend bei einer Uberschreitung eines 
bestinunten (gegebenenfalls anderen) .zeitlichen 
.Schwellenwertes urn eine langere Zeitdauer das Vor- 
liegen eines Langsf ehlers wahrscheinlich ist. 

c) Gemeinsames Auftreten von Fehlersignalen (logisches 
Fenster) : Treten die den Gruppen (1/ II) zugeordneten 
Fehlersignale gemeinsam auf, so bedeutet dies, daB 
der abgetastete Bereich der textilen Warenoberf lache , 
in dem eine Snderung der Ref lexionsverhaltnisse f est - 
gestellt wird, sich fiber einen beide Gruppen I, II 
von Lichtempfangern 16 beeintrachtigenden Abschnitt 
erstreckt. 1st deshalb die logische UND-Bedingung fur 
die beiden gruppenspezif ischen Fehlersignale erfullt, 
so liegt wahrscheinlich ein Langsfehler vor- Ergibt 
die Priifung aber andererseits, daB die Antivalenzbe- 
dingung XOR erfiillt ist, so handelt es sich urn einen 
Punktf ehler . 

Enthalt der in dem streif enf ormigen Abtastbereich 22 
des Tastkopfes 8 abgetastete umlauf ende: Warenschlauch 5 



WO 93/05222 



- 21 - 

eine Laufmasche, d.h. einen Langsf ehler, so werden 
die davon beeinfluBten Lichtempf anger 16 des Tast- 
kopfes 8 in den Gruppen I, II nur dann gleichzeitig 
ein Fehler signal abgebeh, wenn die Laufmasche exakt 
parallel zu der Achse des streif enformigen Abtast- 
bereiches 22 ausgerichtet ist. Tatsachlich sind aber 
•wegen des Warenabzugs und der dadurch bedingten Ver- 
formung des Warenschlauches beim Ubergang von der 
zylindrischen in die plattgelegte flache Form be- 
stimmte Verzerrungen der Maschenware prinzipbedingt 
unvermeidlich.Mit anderen Worten, abhangig von dem 
Anbringungsort des Abtastkopfes 8, relativ zu dem 
Nadelzylinder, sind die Maschenstabchen bezuglich.. 
der Achse des Abtastbereiches etwas schrag gelegt 
oder gekrummt. Wenn nun das gleichzeitige Auftreten 
von Fehler signalen in mehreren Gruppen als Hinweis 
auf das Vorliegen eines Langsf ehler s gewertet wird, 
so ware eine sichere Fehlererkennung nur unter der 
Voraussetzung gewahrleistet , dafi die Langsmaschen 
(bspw. Laufmaschen) exakt parallel zu der Achse des 
streif enformigen Abtastbereichs, d.h. der Reihe der 
Lichtempf anger 16 , in den Abtastbereich eintreten. 
Jede .Schraglage beim Eintritt fiihrt dazu, dafi die 
Lichtempf anger 16 in den einzelnen Gruppen zeitlich 
gegeneinander versetzt ansprechen, mit der Folge, 
dafi ohne besondere Vorkehrungen der Langsfehler 
falschlicherweise als eine Folge von Punktfehlern 
interpretiert wiirde. 

Urn das zu verhindern und auchbei Maschenverzug, 
z.B. bei schragverlaufenden Laufmaschen, eine ein- 
deutige Fehlerarterkennung zu sichern, wird bei der 
Bewertung des logischen Fensters untersucht f ob 
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aufeinanderfolgende Fehlersignale der beiden 
Gruppen innerhalb eines vorbestimmten MeBzeit- 
raums auftreten, der dem fiir die jeweilige Fehler- 
art zu erwartenden maxiiaalen Zeitversatz zwischen 
dem Auftreten der beiden Fehlersignale entspricht. 
Praktisch kann dies derart geschehen, daB beide 
Fehlersignale wahrend eines vorbestimmten Zeitraums 
kurzzeitig getrennt gespeichert und erst anschlieBend 
auf die Gemeinsamkeit des Auftretens untersucht wer- 
den. 

Treten sie innerhalb dieses MeBzeitraums gemeinsam 
auf, so handelt es sich wahrscheinlich um einen 
Langsfehler (UND-Bedingung erfullt) . Tritt nur ein 
Signal von beiden auf, liegt wahrscheinlich ein 
Punktf ehler vor (XOR-Bedingung erfiillt) . 

d) Periodische Fehlerwiederholung; Die periodische 
Wiederkehr eines Fehlers wird fiir j.ede Maschinen- 
umdrehung registriert, wobei wahlweise Vorkehrungen 
getroffen werden konnen, um die Maschine entweder 
bereits bei der ersten Fehlerwiederholung oder erst 
nach mehreren Umdrehungen, bei denen sich der Fehler 
wiederholt/ abzuschalten. 

Tritt eine Fehlerwiederholung in aufeinanderfolgenden 
Maschinenumdrehungen auf, so handelt es sich um einen 
Langsfehler. 1st kelne solche Fehlerwiederholung fest- 
zustellen, so liegt in der Kegel ein Punktfehler vor. 
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Die f estgestellten Fehler werden nach Fehlerarten ge- 
trennt gespeichert und registriert sowie gegebenen- 
falls auf dem optischen Anzeigefeld 41 zur Anzeige 
gebracht. Dabei sind Zahler vorgesehen, die die 
Gesaratzahl der Fehler pro Warenballen (nach Fehler- 
arten getrennt oder gemeinsam) /die Zahl der Fehler 
pro Zeiteinheit .(ebenfalls nach Fehlerart getrennt 
oder gemeinsam) etc. angeben und deren aktueller 
Zahlerstande von der Bedienungsperson iiber die Ein- 
gabetastatur 42 in das Anzeigefeld 41 abgerufen wer- 
den konnen. AuBerdem werden, abhangig von der Zahl 
und der Art der erkannten Fehler, uber das Interface 
43 , die Maschinenabstellung 54 und gegebenenf alls 
zusatzlich noch Alarmeinrichtungen angesteuert, wobei 
Vorsorge getroffen werden kann, da8 beim Auslaufen 
der Maschine deren Nadelzylinder in einer Stellung 
zur Ruhe kommt, in der beispielsweise eine gebrochene 
Nadel einer Nadeltur gegeniibersteht . 

In dem Mikroprozessor 47 wird auBerdem das uber die 
Kontrolleitung 31 zugefuhrte Kontrollsignal daraufhin 
uberpriift, ob die Regelspannung des Helligkeitsreglers 
25 (Fig. 3) innerhalb der vorgegebenen Grenzwerte liegt 
oder nicht. Sowie einer der Grenzwerte iiber schritten 
wird und damit die optischen Abtastbedingungen unzu- 
lassig werden, wird uber das Interface 4 3 die Maschinen- 
abstellung 54 angesteuert oder auf dem optischen Anzeige- 
feld 41 ein Alarmsignal abgegeben. 

Das FluBdiagramm fur ein geeignetes Programm fur den 
Mikroprozessor 47 ist in den Fig. 6 bis 9 veranschau- 
licht. Nach dem Einschalten durchlauft der Mikropro- 
zessor zunachst eine einmalige Einschaltroutine. In 
einer internen Initialisierungsphase werden der Programm* 
bzw. Bef ehlsf olgezahler auf den Startwert gesetzt. Die 
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Steuer- und Statusregister werden entsprechend den in 
dem RAM- Oder ROM-Speicher des Mikroprozessors 47 
vorgegebenen Daten gesetzt etc. Sowie diese Einschalt- 
routine durchlaufen is t, werden bei 60 die von dem 
Tastkopf 8 kommenden, viber den A/D-Wandler 46 zuge- 
fubrten Fehlersignale " TKS " eingeleseft/ die fiir die 
Gruppe I mit TKS-1 und fiir die Gruppe II mit TKS-2 be- 
zeichnet sind. 

Bei 61 wird sodann gepriift, ob das Fehlersignal der 
Gruppe I mit seiner Amplitude den Amplituden-Schwellen- 
wert fiir eine Laufmasche, d.h. fiir einen Langsf ehler , 
iiberschreitet oder nicht. Wenn ja, wird bei 62 festge- 
stellt, ob die Signaldauer Oder -lange IA 1 des Signals 
TKS-1 (der Gruppe I) oberhalb des vorgegebenen zeit- 
lichen Schwellenwerts fiir Laufmaschen liegt. FiihrenJbeide 
Priifungen zu einem positiven Ergebnis, so wird dieses 
bei 63 zwischengespeichert , d.h. "TK-Lauf (masche) -Erg(eb- 
nis)-V wird auf 1 gesetzt. 

Sodann wird bei 64 r 65 die gleiche Priifung fiir das 
Fehlersignal TKS-2 der Gruppe II durchgef iihrt , deren 
positives Ergebnis gegebenenfalls bei 66 zwischenge- 
speichert wird. 

Bei 67 beginnt nunmehr das fiir die Bewertung der Kriterien 
zur Unterscheidung der Fehlerarten vorgesehene logische 
Fenster. Dazu wird zunachst festgestellt, ob die vor- 
hergehenden Priifungen bei dem Fehlersignal TKS-1 oder -2 
zu einem positiven Ergebnis gef iihrt hat und demgemaB 
TK-Lauf-Erg fiir die Gruppe I oder die Gruppe II wahr 
ist oder nicht. Wenn ja, wird bei 68 eine fiir Lauf- 
maschen giiltige WartezeitzShlung urn 1 hochgezahlt r wenn 
nein, wird die Wartezeitzahlung auf null zuriickgesetzt. 
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An dieser Stelle erfolgt somit der Ausgleich einer 
etwaigen Schragstellung einer Laufmasche beziiglich 
des Abtastfeldes des Tastkopfes 8. Die Ergebnisse der 
bisherigen Prufung der Signale TKS-1 und TKS-2 werden 
somit zunachst getrennt zwischengespeichert und erst 
anschlieflend auf die Gemeinsamkeit ihres Auftretens 
hin bewertet. 

Zu diesem Zwecke wird bei 6 9 untersucht, ob die ge- 
speicherten Ergebnisse TK-Lauf-Erg-1 und TK-Lauf-Erg-2 
der UND-Bedingung geniigen und ob auBerdem als weitere 
UND-Bedingung die fur Lauf maschen gultige Wartezeit 
(Wartezeit-Lauf ) groBer 0 oder ^ einem vor- 
gegebenen Zeitversatz ist. Dieser Zeitversatz ergibt 
sich aus der speziellen Art des abzutastenden Gestricks . 
Er entspricht beispielsweise der Durchlauf zeit von 
drei benachbarten Maschenstabchen durch das streifen- 
formige Abtastfeld 22 des Tastkopfes 8. 

Ergibt die Prufung, daB die drei genannten UND-Bedingungen 
erfullt sind, so liegt eine Laufmasche vor. Ein Merker 
"Laufmasche" (Merker-Lauf ) wird auf 1 gesetzt, wahrend 
die ubrigen Parameter wieder auf O gesetzt werden f was 
bei 70 geschieht. Im Programmablauf wird daraufhin bei 
71 anhand eines Unterprogrammes uberpriift, ob der fest- 
gestellte Laxifmaschenf ehler bei der nachsten Maschinen- 
umdrehxing wiederkehrt. Wenn ja, kann beispielsweise 
die Maschinenabstellung 54 ausgelost werden. Gleichzeitig 
erfolgt eine Fehleranzeige "Laufmasche" in dem Anzeige- 
feld 41. Es werden zahler fur die Gesamtf ehlerzahl , 
fur die Gesamtzahl der Lauf maschenf ehler , fiir die 
Zahl der Gesamtfehler oder der Lauf maschenf ehler pro 
Zeiteinheit weitergezahlt und so .fort. Ein Teil dieses 
Programmablauf es wird anhand der nachf olgenden Erken- 
nung eines Punktfehlers ("Loch") kurz dargelegt. 
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1st die UND-Bedingung bei 69 nicht erfiillt, so wird bei 
72 (Fig. 7) nochmals sicherheitshalber uberpriift, ob 
die Wartezeit "Laufmasche" groBer ist als der vorein- 
gestellte Zeitversatz. Wenn ja, sind die Bedingungen 
fur das Vorliegen einer Laufmasche endgiiltig nicht er- 
fiillt. Alle Parameter werden bei 73 auf O gesetzt. 

Wird aber bei 72 festgestellt, daB die gepriiften Signale 
TKS-1 und TKS-2 einen groBeren zeitlichen. Abstand auf - 
weisen als dem fiir Lauf maschen giiltigen, voreinges tell ten 
(maximalen) Zeitversatz, so beginnt unmittelbar die 
Uberpriifung der beiden Signale daraufhin, ob sie das 
Vorliegen eines Punktf ehlers , d.h. Loches bedeuten. 

Zu diesem Zwecke erfolgt bei 74 und 76 eine Priifung 
darauf / ob die Amplitude des Signals TKS-1 oder -2 
einen fiir die Locherkennung vorgegebenen Amplituden- 
Schwellenwert ( ,r Schwellwert-Ijoch") iibersteigt oder nicht, 
wahrend bei 75, 77 eine Uberpriifung dieser beiden Signale 
daraufhin erfolgt, ob die Signaldauer oder -lange einen 
vorgegebenen, fiir die Locherkennung geltenden zeitlichen 
Schwellenwert uberschreitet oder nicht. 

Die Ergebnisse tk-Loch-Erg-1 bzw. -2 werden wiederum bei 
78, 79 zwischengespeichert. 

AnschlieBend wird bei 80 f estgestellt , ob die zwischen- 
gespeicherten Ergebnisse der vorhergehenden Priifungen 
der logischen ODER-Bedingung geniigen oder nicht. Wenn 
ja, wird bei 81 eine fiir die Locherkennung giiltige 
Wartezeit hochgezahlt, worauf bei 82 untersucht wird, 
ob die Wartezeit "Loch" groBer ist als der fiir die 
Laufmaschenerkennung vorgegebene Zeitversatz, entsprechend 
drei Maschenstabchen, multipliziert mit einem Faktor iiber- 
schritten ist oder nicht. 
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Dieser Faktor bewirkt eine Verbreiterung des 
Zeitfensters, die verhindert f daB breite Locher 
mehrfach gezahlt werden. Wird eine Wartezeit 
"Loch" festgestellt, die groBer als der Zeitver- 
satz x dem Faktor ist, so wird die Messung ab- 
gebrochen. Die Parameter werden bei 83 auf Null 
gesetzt. 

1st die Bedingung bei 82 aber nicht erfiillt, d.h. 
liegen die Signale noch innerhalb des fur die 
Locherkennung geltenden breiteren Zeitf ensters , 
so wird bei 84 nochmals uberpruft, ob die ge- 
speicherten Prxif ungsergebnisse TK-Loch-Erg-1 
und TK-Loch-Erg-2 der . logischen UND-rBedingung ge- 
niigen, Sollte die Antwort "Ja" sein, so liegt doch 
eine Laufmasche vor f deren Ainplituden- und Zeit- 
dauerwert aber oberhalb der entsprechenden, fur 
die Locherkennung giiltigen Schwellenwerte liegen, 
Es wird deshalb bei 85 der Merker "Lauf (masche) " 
auf 1 gesetzt, wahrend der Merker "Loch" auf Null 
gesetzt wird; " 

Geniigen die beiden Ergebnisse TK -Loch-Erg -1 und 
TK-Loch-Erg-2 der logischen UND-Bedingung nicht, 

so wird bei 86 sicherheitshalber nochmals eine 
Antivalenzprxifung vor genommen , bei deren positivem 
Ausgang der Merker "Loch" bei 87 auf 1 gesetzt 
wird. 

An dieser Stelle des Programms ist nunmehr die 
Bewertung der von dem Tastkopf 8 gelieferten 
Fehlersignale abgeschlossen . Der Datenspeicher 
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enthalt nunmehr getrennte Angaben daruber, ob 
ein Punktfehler oder ein Langsfehler, d.h. ein 
Loch Oder eine Laufmasche, vorliegt. 

Die Weiterverarbeitung der so gewonnenen Infor- 
mation erfolgt fiir die Laufmaschen bei 71 und fur 
die Locher in dem nachfolgend kurz angedeuteten 
Programmteil, der. fiir die Laufmaschenerkennung in 
ahnlicher Weise vorgesehen und in 71 enthalten ist. 
Es geniigt deshalb, diesen Programmteil lediglich 
fur die Locherkennung kurz zu schildern: 

AnschlieBend an die vorher er5rterten Programm- 
schritte wird bei 88 nochmals uberpriift, ob die 
Wartezeit "Loch" gleich dem eingestellten Zeitver- 
satz x dem vorgegebenen Faktor ist und ob der 
Merker "Laufmasche" auf Null bzw. der Merker "Loch" 
auf "1" steht. Ist diese Bedingung erfullt, so wird 
bei 89 ein die Gesamtzahl der Locher angebender 
Zahler - "Lochzahler" - und ein Einzelzahler , sowie 
gegebenenfalls ein die Gesamtfehlerzahl angebender 
Zahler jeweils urn 1 hochgezShlt. Palls nach dem 
Auftreten eines Loches die Maschinenabstellung 54 
angesteuert werden soli, wurde ein entsprechender • 
Befehl uber die Eingabetastatur 42 eingegeben. Es 
wird deshalb bei 90 gepriift, ob ein solcher Aus- 
schaltbefehl "Loch - aus" vorliegt oder nicht. Wenn 
ja, wird bei 91 eine Abschaltroutine in Gang gesetzt, 
die sicherstellt, daB beim Auslaufen der Maschine 
der Nadelzylinder in einer vorbestimmten Stellung 
zur Nadeltiir zum Stillstand kommt, worauf bei 92 
die Abschaltung ausgelost wird. Aufierdem wird 
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von 93 aus das Anzeigefeld 41 angesteuert, das 
eine Fehleranzeige gibt und gleichzeitig den 
Bediener auffordert, den Fehler zu quittieren. 

Haufig ist es auch erwunscht, zusatzlich noch 
die pro-Zeiteinheit f estgestellten Fehler - 
getrennt nach Punkt- und Langsf ehlern - zu 
kennen, zu registrieren und auf dem Anzeigefeld 
41 anzuzeigen. 

Dies kann im weiteren Programmablauf bei 94 
(fur die Locher) geschehen, Wahrend bei 95 
gepruft wird, ob die f estgestellte Fehler zahl 
ein vorgegebenes Fehlerlimit iiberschreitet . Wenn 
ja f wird bei 96 die Abschaltroutine fiir die Ma- 
schinenabstellung 54 ausgelost. Auf jeden Fall 
erfolgt bei 97 eine Ansteuerung des Anzeige- 
feldes 41 zur entsprechenden Fehleranzeige und 
Aufforderung zur Fehlerquittierung . 

Das Programm kann zusatzlich noch die Moglichkeit 
beinhalten, ein Unterprogramm zur Erstellung eines 
Display-Protokolls aufzurufen, die Zahler fur die 
Fehler bei Erreichen des Endes des Warenballens 
wieder zuriickzustellen , so dafi die Fehler zahl 
pro Warenballen angegeben werden kann f eine Aus- 
laufroutine und eine Einschaltroutine fur die 
Wiederingangsetzung der Maschine nach einem aus 
anderen Griinden erf olgenden Stillsetzen auszialosen. etc, 
Diese Programmschritte sind im einzelnen nicht 
weiter, veranschaulicht. 

In Fig. 8 ist lediglich noch kurz erlautert, wie 



ERSAT2BLATT 



WO 93/05222 



PCT/DE92/00671 



- 30 - 



die uber die Kontrolleitung 29 von dem Tastkopf 8 
zugeftthrten Kontrollsignale fur die Helligkeits- 
werte der Beleuchtung der abzutastenden Textilware 
verarbeitet werden. Diese Kontrollwerte werden bei 
10O eingelesen. Darauf wird bei 101 iiberpriift, ob 
sie einen vorgegebenen oberen Grenzwert uberschrexten . 
Wenn ja, erfolgt bei 102 die Ansteuerung der Maschxnen- 
abstellung 54, wahrend gleichzeitig von 105 aus das 
Anzeigefeld 41 mit einer entsprechenden Information 
versorgt wird, so daB es die wahrscheinliche Fehler- 
ursache, namlich daB der Tastkopf nicht am Stofr an 
liegt, anzeigt. 

'Bei 106 erfolgt die entsprechende Prufung beziiglich 
des unteren Grenzwerts, die bei positivem Ergebnzs 

-bei 107 ebenfalls zur Maschinenabstellung fuhrt, wahrend 
bei 108 das Anzeigefeld 41 derart angesteuert wird, daB 
as die wahrscheinliche Fehlerursache, namlich daB der 
Tastkopf Fremdlicht hat, anzeigt. 

Der Programmablauf ist damit beendetr das Programm 
*ehrt wieder an den Anfang nach der Einschaltroutxne 

zur tick. 

in dem Programm konnen schlieBlich noch Programmab- 
schnitte enthalten sein, die sicherstellen, daB eine 
uber die Eingabetastatur 42 erfolgende Eingabe von 
Befehlen, Paramtern und dergleichen lediglich bei 
Maschinenstillstand erfolgen kann, urn auf diese 
Weise zu vermeiden, daB durch Fehlbedienungen des 
Steuergerates 34 Fehlabschaltungen der Maschine im 
Betrieb auftreten. 
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Das neue Verfahren wurde im Vorstehenden anhand 
einer Rundstrickmaschine mit umlaufendem Nadel- 
zylinder geschildert. Grundsatzlich ist es natiir- 
lich auch fiir Rundwirkmaschinen sowie fiir Rund- 
strickmaschinen mit stillstehendem Nadelzylinder 
(und dann umlauf endem Abtastkopf 8) sowie fiir 
Webmaschinen geeignet. Es muB nur sichergestellt 
sein, daB eine Relativbewegung zwischen dem Ab- 
tastfeld 22 des Abtastkopfes und der Oberflache 
der abzutastenden Textilware gegeben ist und daB 
diese Abtastbewegung mit einer vorgegebenen, vor- 
zugsweise konstanten Geschwindigkeit erfolgt. 



^oo A-ry SLATT 



WO 93/05222 PCT/DE92/00671 

. - 32 - 



Batentanspriiche : 

1 . Verf ahren zum Feststellen von Fehlern in einer 
textilen Warenbahn, insbesondere in einer auf 
einer Rundstrick- oder -wirkmaschine herge- 
stellten schlauchformigen Maschenware, bei dem 
die Warenbahn in wenigstens einem streifenformigen 
Bereich auf elektro-optischem Wege mit Abtastmitteln 
abgetastet wird, die fur den Zustand der Warenbahn 
an mehreren innerhalb des streifenformigen Bereiches 
liegenden Abtaststellen kennzeichnende elektrische 
Abtastsignale abgeben, welche im Sinne der Erkennung 
von Fehlern in der Warenbahn derart ausgewertet wer- 
den, daB eine Unterscheidung zwischen verschiedenen 
Formen- und/oder groBenmaBig verschiedenen Fehler- 
arten getroffen wird und daB fur so f estgestellte 
Fehierarten getrennte Ausgangssignale zur Ansteuerung 
insbesondere von Anzeige- und/oder Steuer- und/oder 
Schalteinrichtungen erzeugt werden, wcbei wahrend der 
Abtastung eine quer zu dem streifenformigen Bereich 
gerichtete Relativbewegung vorbestimmter Geschwindig- 
keit zwischen der Warenbahn und den Abtastmitteln 
aufrecht erhalten wird, bei der. abzutastende Bereiche 
der Warenbahn vorzugsweise mehrfach. abgetastet werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB die fur die einzelnen 
Abtaststellen kennzeichnenden. Abtastsignale jeweils 
gruppenweise zu zumindest zwei gruppenspezif ischen 
Fehlersignalen zusammengef aBt werden, die getrennt 
weiterverarbeitet und ausgewertet werden, daB bei 
dieser Auswertung der Amplitudenwert, die Zeitdauer 
und das einzelne oder gemeinsame Auftreten von 
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Fehlersignalen der einzelnen Gruppen gemessen 
bzw. festgestellt werden. und daB daraus eine 
Fehlerbewertung in der Weise vorgenonunen wird, 
daB: 

a) der Fehler als Punktfehler erkarint wird, wenn 
bei wenigstens einem mit seinem Amplitudenwert 
von einem vorgegebenen ersten Amplituden- 
Schwellenwert abweichenden Fehlersignal, dessen 
zeitliche Signaldauer einen vorgegebenen ersten 
zeitlichen Schwellenwert urn zumindest einen 
vorbestimmten langeren Zeitraum ttberschreitet , 
ohne daB mehrere Fehlersignale gemeinsam inner-? 
halb eines MeBzeitraums auftreten, 

b) der Fehler als Langsfehler erkannt wird, wenn 
bei wenigstens zwei mit ihren Amplitudenwerten 
von einem vorgegebenen zweiten Amplituden- 
Schwellenwert abweichenden Fehlersignalen die 
zeitliche Signaldauer einen vorgegebenen zweiten 
zeitlichen Schwellenwert • um zumindest einen vor- 
bestimmten kurzeren Zeitraum uberschreitet und 
zumindest zwei Fehlersignale innerhalb eines 
MeBzeitraumes gemeinsam auftreten, und sonst 

c) kein Fehler erkannt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei der Fehlerbewertung zusatzlich festgestellt 
wird, ob eine periodisch auftretende Signalwieder- 
holung,' bspw. bei z\imindest einer Maschinenumdrehung 
im Falle einer Rundstrickmaschine, vorliegt und daB 
eine f estgestellte periodisch auftretende Signal- 
wiederholung als zusatzliches Kriterium fiir das 
Erkennen eines Fehler s als Langsfehler benutzt wird. 
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3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch • gekennzeichnet, daB die Pehlersignale je- 
weils einzeln zumindest iiber einen vorbestimmten 
Zeitraum zwischengespeichert werden und erst dann 
auf Gemeinsamkeit ihres Auftretens hin untersucht 
werden . 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste und der zweite 
Amplituden-Schwellenwert gleich sind. 

5 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste und der zweite Ampli- 
tuden-Schwellenwert voneinander verschieden sind. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste und der zweite 
zeitliche Schwellenwert gleich sind. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste und der zweite zeit- 
liche Schwellenwert voneinander verschieden sind. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBzeitraume fur 
das Erkennen von Punkt- und Langsf ehlern verschieden 
lang sind. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der MeBzeitraum fur 
Langsfehler beim Abtasten von Maschenware etwa der 
Durchlauf zeit von drei Maschenstabchen durch den 
streifenformigen Abtastbereich entspricht. 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da8 aus den Abtastsignalen 
ein gewichtetes Summensignal gebildet wird und daB 
die elektro-optischen Abtastmittel in Abhangigkeit 
von diesem Summensignal auf konstante vorgegebene 
optische Abtastbedingungen selbsttatig eingeregelt 
we r den . 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB das gewichtete Summensignal daraufhin uberwacht 
wird, daB es innerhalb vorbestimmter Grenzwerte 
liegt und daB bei Uber- bzw. Unterschreiten eines 
dieser Grenzwerte ein Steuersignal abgegeben wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abtaststellen geo- 
metrisch in einer Reihe liegend angeordnet sind. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus der Auswertung der 
Fehlersignale gewonnene Inf ormationen uber die er- 
kannten Fehler nach der Fehlerart getrennt in 
eigenen Datenspeichern gespeichert und aus diesen 
Speichern zur Anzeige oder Weiterverarbeitung ab- 
gerufen werden. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB Inf ormationen uber die 
erkannten Fehler nach Fehlerarten getrennt uber eine 
serielle Datenschnittstelle an externe Datener- 
fassungsgerate gegeben werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
da.6. uber die serielle Datenschnittstelle Fehler- 
parameter programmiert werden. 
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